Predicción de oleaje en zonas costeras. Incertidumbre y decisiones de ingeniería marítima by Osinalde Cebrián, Jon
                                         
Mayo 2013 
 
711-TES-CA-5866: 
PREDICCIÓN DEL OLEAJE EN 
ZONAS COSTERAS. 
INCERTIDUMBRE Y DECISIONES 
DE INGENIERÍA MARÍTIMA 
 
 
 
ANEJO Nº2 
 
NOMBRE: JON OSINALDE CEBRIÁN 
TUTOR: AGUSTÍN SANCHEZ-ARCILLA CONEJO 
TUTOR EXTERNO: JESÚS JAVIER GÓMEZ AGUAR  
                                                                                                    ANEJO Nº2 
 
 
 
 2  
 
 
 
 
ANEJO Nº2 
PROGRAMAS EN MATLAB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                                                                                    ANEJO Nº2 
 
 
 
 3  
 
ÍNDICE 
 
1. ANALISIS.M..................................................................................   4 
  
2. TRANSPLOG.M..............................................................................   6 
  
3. TRANSPLOGREAL.M...................................................................... 9 
  
  
                                                                                                    ANEJO Nº2 
 
 
 
 4  
 
1. ANALISIS.M 
 
Es el script que hemos programado para abrir los archivos en formato .dat  y leyendo los datos 
representar las gráficas con las alturas de ola según el WAM y la boya, así como calcular los 
datos estadísticos necesarios. 
Importante mencionar que para que el programa funcione este archivo proba.m ha de 
encontrarse en la misma carpeta que los archivos .dat que queremos abrir. Por lo tanto, 
configuraremos el programa stWAMnbc para que guarde los resultados en la carpeta deseada. 
A continuación, adjuntamos los pasos seguidos: 
clc 
clear all 
close all 
%________________________________________ 
%% Abrimos el archivo de datos 
%   en formato dat 
%________________________________________ 
filename1='wamvsboya_02_0008.dat'; 
fid=fopen(filename1); 
nl=2; 
%________________________________________ 
%% Leemos y conservamos la cabecera del archivo de datos 
%       primero inicializamos la cabecera a blancos 
%       para evitar conflictos de dimensiones 
%________________________________________ 
for i=1:nl; 
   cabecera(:,i)='                                                                                
';     
     linea=fgetl(fid); 
     for j=1:length(linea); 
       cabecera(j,i)=linea(j); 
     end 
end 
  
cabecera=cabecera'; 
  
%%Leemos todos los datos con fcanf. Después separamos los datos que 
nos 
%%interesan, alturas de olas de la boya (Hs), altura de olas según wam 
%%(Hw). 
  
f=fscanf(fid,'%e',[12,inf]); 
Hw=f(5,:); 
Hs=f(10,:); 
Dirw=f(6,:); 
Mdirw=sum(Dirw)/length(Dirw); 
Dirb=f(11,:); 
Mdirb=sum(Dirb)/length(Dirb); 
  
for i=1:length(Hs); 
    d(i)=f(1,i); 
    m(i)=f(2,i); 
    a(i)=f(3,i); 
    h(i)=f(4,i); 
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end 
  
tiempo=[d;m;a;h]; 
  
  
figure(1) 
y=Hw; 
%x=[1,3,4,5,6]; 
plot(y,'-*b'); 
hold on 
z=Hs; 
plot(z,'-*r'); 
xlabel('tiempo cada 6 horas'); 
ylabel('altura de olas en cm'); 
legend('datos wam','datos boya'); 
hold off 
  
figure(2); 
plot(Dirw,'*b'); 
hold on 
plot(Dirb,'*r'); 
xlabel('tiempo cada 6 horas'); 
ylabel('dirección del oleaje en º'); 
ylim([0 360]); 
legend('direcciones wam','direcciones boya'); 
hold off 
  
  
  
%%media boyas 
  
Mb=(1/length(Hs))*sum(Hs); 
disp('media boyas ='); 
disp(Mb); 
  
%%media wam 
  
Mw=(1/length(Hw))*sum(Hw); 
disp('media wam='); 
disp(Mw); 
  
%%Indice de correlación 
  
Hb=transp(Hs); 
H=transp(Hw); 
a=Hs*H; 
b=(1/length(Hs))*sum(Hs)*sum(Hw); 
  
for i=1:length(Hs); 
    k(i)=Hs(i)^2; 
end 
  
c=sum(k)-(1/length(Hs))*(sum(Hs))^2; 
  
for i=1:length(Hw); 
    h(i)=Hw(i)^2; 
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end 
  
d=sum(h)-(1/length(Hw))*(sum(Hw))^2; 
  
ic=(a-b)/sqrt(c*d); 
  
disp('índice de correlación='); 
disp(ic); 
  
  
%%Root mean square error 
  
g=Hw-Hs; 
  
for i=1:length(Hs); 
    r(i)=g(i)^2; 
end 
  
rmse=sqrt((1/length(Hs))*sum(r)); 
  
disp('root mean square error='); 
disp(rmse); 
  
%%Bias 
  
bi=Mw-Mb; 
disp('bias='); 
disp(bi); 
  
%%índice de dispersión 
  
si=rmse/Mb; 
disp('índice de dispersión='); 
disp(si); 
  
 
 
2. TRANSPLONG.M 
 
De forma similar al archivo análisis.m, este script lee los archivos .dat obtenidos mediante el 
programa stWAMnbc  y realiza diferentes operaciones con estos datos. 
En concreto, calcula el transporte longitudinal utilizando sólo las variables de altura de ola y 
dirección del oleaje para después poder calcular los errores relativos entre ellos. A 
continuación representa las gráficas de los transportes longitudinales proporcionales del WAM 
y de la boya y los errores cometidos en la predicción de la altura de ola, en la predicción de la 
dirección y el error en los transportes proporcionales. 
Los pasos de programación que se han seguido han sido: 
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clc 
clear all 
close all 
%________________________________________ 
%% Abrimos el archivo de datos 
%   en formato dat 
%________________________________________ 
filename1='wamvsboya_04_0001.dat'; 
fid=fopen(filename1); 
nl=2; 
%________________________________________ 
%% Leemos y conservamos la cabecera del archivo de datos 
%       primero inicializamos la cabecera a blancos 
%       para evitar conflictos de dimensiones 
%________________________________________ 
for i=1:nl; 
   cabecera(:,i)='                                                                                
';     
     linea=fgetl(fid); 
     for j=1:length(linea); 
       cabecera(j,i)=linea(j); 
     end 
end 
  
cabecera=cabecera'; 
  
%%Leemos todos los datos con fcanf. Después separamos los datos que 
nos 
%%interesan, alturas de olas de la boya (Hs), altura de olas según wam 
%%(Hw). 
  
f=fscanf(fid,'%e',[12,inf]); 
Hw=f(5,:); 
Hs=f(10,:); 
Dirw=f(6,:); 
Mdirw=sum(Dirw)/length(Dirw); 
Dirb=f(11,:); 
Mdirb=sum(Dirb)/length(Dirb); 
  
for i=1:length(Hs); 
    d(i)=f(1,i); 
    m(i)=f(2,i); 
    a(i)=f(3,i); 
    h(i)=f(4,i); 
  
end 
  
tiempo=[d;m;a;h]; 
  
alfaw=abs(Dirw-50-90); 
alfab=abs(Dirb-50-90); 
  
for i=1:length(alfaw); 
    if alfaw(i)<90; 
        alfaw(i)=alfaw(i); 
    else alfaw(i)>90; 
        alfaw(i)=abs(180-alfaw(i)); 
    end 
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end 
  
for j=1:length(alfab); 
    if alfab(j)<90; 
        alfab(j)=alfab(j); 
    else alfab(j)>90; 
        alfab(j)=abs(180-alfab(j)); 
    end 
end 
  
  
%%transporte longitudinal 
  
for i=1:length(Hw); 
    sw(i)=Hw(i)^(2.5)*sind(2*alfaw(i)); 
end 
  
  
for j=1:length(Hs); 
    sb(j)=Hs(j)^(2.5)*sind(2*alfab(j)); 
end 
  
figure(1); 
y=sw; 
plot(y,'-*b'); 
hold on 
z=sb; 
plot(z,'-*r'); 
xlabel('tiempo cada 6 horas'); 
ylabel('trasnporte longitudinal'); 
legend('sl wam','sl boya'); 
hold off 
  
swtotal=sum(sw); 
sbtotal=sum(sb); 
disp('transporte longitudinal total de la tormenta según el wam:'); 
disp(swtotal); 
disp('transporte longitudinal total de la tormenta según la boya:'); 
disp(sbtotal); 
diferencia=swtotal/sbtotal; 
disp(diferencia); 
  
%%Errores relativos 
  
for i=1:length(Hw); 
    erH(i)=(abs(Hs(i)-Hw(i))/Hs(i))*100; 
end 
  
for j=1:length(Dirw); 
    eralfa(j)=(abs(Dirw(j)-Dirb(j))/Dirb(j))*100; 
end 
  
for k=1:length(sw); 
    ersl(k)=(abs(sb(k)-sw(k))/sb(k))*100; 
end 
  
figure(2); 
x=erH; 
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plot(x,'-*b'); 
hold on 
y=eralfa; 
plot(y,'-*r'); 
z=ersl; 
plot(z,'-*g'); 
xlabel('tiempo cada 6 horas'); 
ylabel('error relativo (%)'); 
ylim([0 100]); 
legend('Erel H','Erel dirección','Erel transporte long'); 
hold off 
 
 
3. TRANSPLONGREAL.M 
 
Se trata de un archivo casi igual que al anterior transplong.m. La diferencia es que en este caso 
calculamos el transporte de sedimentos aplicando la fórmula del CERC en su totalidad. 
Además, los cálculos para evaluar cómo afectaría mejorar en un 10% los errores de la 
predicción también se realizan en este script. 
clc 
clear all 
close all 
%________________________________________ 
%% Abrimos el archivo de datos 
%   en formato dat 
%________________________________________ 
filename1='wamvsboya_02_0007.dat'; 
fid=fopen(filename1); 
nl=2; 
%________________________________________ 
%% Leemos y conservamos la cabecera del archivo de datos 
%       primero inicializamos la cabecera a blancos 
%       para evitar conflictos de dimensiones 
%________________________________________ 
for i=1:nl; 
   cabecera(:,i)='                                                                                
';     
     linea=fgetl(fid); 
     for j=1:length(linea); 
       cabecera(j,i)=linea(j); 
     end 
end 
  
cabecera=cabecera'; 
  
%%Leemos todos los datos con fcanf. Después separamos los datos que 
nos 
%%interesan, alturas de olas de la boya (Hs), altura de olas según wam 
%%(Hw). 
  
f=fscanf(fid,'%e',[12,inf]); 
Hw=f(5,:)/100; 
Hs=f(10,:)/100; 
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Dirw=f(6,:); 
Mdirw=sum(Dirw)/length(Dirw); 
Dirb=f(11,:); 
Mdirb=sum(Dirb)/length(Dirb); 
  
for i=1:length(Hs); 
    d(i)=f(1,i); 
    m(i)=f(2,i); 
    a(i)=f(3,i); 
    h(i)=f(4,i); 
  
end 
  
tiempo=[d;m;a;h]; 
  
alfaw=abs(Dirw-50-90); 
alfab=abs(Dirb-50-90); 
  
for i=1:length(alfaw); 
    if alfaw(i)<90; 
        alfaw(i)=alfaw(i); 
    else alfaw(i)>90; 
        alfaw(i)=abs(180-alfaw(i)); 
    end 
end 
  
for j=1:length(alfab); 
    if alfab(j)<90; 
        alfab(j)=alfab(j); 
    else alfab(j)>90; 
        alfab(j)=abs(180-alfab(j)); 
    end 
end 
  
  
%%transporte longitudinal 
ros=2650; 
ro=1025; 
a=0.6; 
K=0.385; 
g=9.81; 
gama=0.78; 
C=K/((ros-ro)*g*a) 
  
for i=1:length(Hw); 
    sw(i)=1/(16*gama^(0.5))*C*ro*g^(1.5)*Hw(i)^(2.5)*sind(2*alfaw(i)); 
end 
  
  
for j=1:length(Hs); 
    sb(j)=1/(16*gama^(0.5))*C*ro*g^(1.5)*Hs(j)^(2.5)*sind(2*alfab(j)); 
end 
  
figure(1); 
y=sw; 
plot(y,'-*b'); 
hold on 
z=sb; 
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plot(z,'-*r'); 
xlabel('tiempo cada 6 horas'); 
ylabel('sl [m^3/s]'); 
legend('sl wam','sl boya'); 
hold off 
  
swtotal=sum(sw); 
sbtotal=sum(sb); 
disp('transporte longitudinal total de la tormenta según el wam:'); 
disp(swtotal); 
disp('transporte longitudinal total de la tormenta según la boya:'); 
disp(sbtotal); 
diferencia=swtotal/sbtotal; 
disp(diferencia); 
  
%%mejora de errores en un 10% 
for i=1:length(Hw); 
    erH(i)=(abs(Hs(i)-Hw(i))/Hs(i))*100; 
end 
  
for i=1:length(Hw); 
    ermej(i)=erH(i)-10; 
end 
  
for i=1:length(ermej); 
    if ermej(i)<0; 
        ermej(i)=0; 
    else ermej(i)>0; 
        ermej(i)=ermej(i); 
    end 
end 
  
for j=1:length(Dirw); 
    eralfa(j)=(abs(Dirw(j)-Dirb(j))/Dirb(j))*100; 
end 
  
for i=1:length(Dirw); 
    eralfamej(i)=eralfa(i)-10; 
end 
  
for i=1:length(eralfamej); 
    if eralfamej(i)<0; 
        eralfamej(i)=0; 
    else eralfamej(i)>0; 
        eralfamej(i)=eralfamej(i); 
    end 
end 
  
  
for i=1:length(Hw); 
    Hwm(i)=abs(ermej(i)/100*Hs(i)-Hs(i)); 
end 
  
for i=1:length(Dirw); 
    Dirwm(i)=abs(eralfamej(i)/100*Dirb(i)-Dirb(i)); 
end 
  
alfawm=abs(Dirwm-50-90); 
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for i=1:length(alfawm); 
    if alfawm(i)<90; 
        alfawm(i)=alfawm(i); 
    else alfawm(i)>90; 
        alfawm(i)=abs(180-alfawm(i)); 
    end 
end 
ros=2650; 
ro=1025; 
a=0.6; 
K=0.385; 
g=9.81; 
gama=0.78; 
C=K/((ros-ro)*g*a) 
  
for i=1:length(Hwm); 
    
swm(i)=1/(16*gama^(0.5))*C*ro*g^(1.5)*Hwm(i)^(2.5)*sind(2*alfaw(i)); 
end 
  
  
for j=1:length(Hs); 
    sb(j)=1/(16*gama^(0.5))*C*ro*g^(1.5)*Hs(j)^(2.5)*sind(2*alfab(j)); 
end 
  
figure(2); 
y=swm; 
plot(y,'-*b'); 
hold on 
z=sb; 
plot(z,'-*r'); 
xlabel('tiempo cada 6 horas'); 
ylabel('sl [m^3/s]'); 
legend('sl wam','sl boya'); 
hold off 
  
swmtotal=sum(swm); 
sbtotal=sum(sb); 
disp('transporte longitudinal total de la tormenta según el wam:'); 
disp(swtotal); 
disp('transporte longitudinal total de la tormenta según la boya:'); 
disp(sbtotal); 
diferencia=swmtotal/sbtotal; 
disp(diferencia); 
  
for k=1:length(sw); 
    ersl(k)=(abs(sb(k)-sw(k))/sb(k))*100; 
end 
  
for k=1:length(swm); 
    erslm(k)=(abs(sb(k)-swm(k))/sb(k))*100; 
end 
  
figure(3); 
y=ersl; 
plot(y,'-*b'); 
hold on 
z=erslm; 
plot(z,'-*r'); 
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xlabel('tiempo cada 6 horas'); 
ylabel('error relativo (%)'); 
ylim([0 100]); 
legend('Erel sl','Erel con mejora del 10%'); 
hold off 
